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Beschrelbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft faser-opti- 
schs Sonden zur Anwendung bei Messungen der Pa- 
rameter von Photodetektoren und sonstigen optoe- 
lektronischen Vorrichtungen auf dem Wafer. 
[0002] Eine bekannte faser-elektronische Sonde 
zur Verwendung bei Messungen wind in Modolo etal. 
"Wafer Level High-Frequency Measurements of Pho- 
todetector Characteristics," Applied Optics, Bd. 27, S. 
3059-3061 (1988) gezeigt. In der Sonde nach Modolo 
etal.wird sine optischs Faser in eine umdie Periphe- 
rie eines Scheibenabschnitts laufende Nut einge- 
preBt, der auf einem Sondsnarm befestigt ist, so daB 
sich die Faser der Lange nach iiber eine 90 e -Krum- 
mung um den Scheibenabschnitt und von da aus zu 
einergepulsten optischsn Signalquelle erstreckt. Um 
eine gegebene Vorrichtung zu prufen wird das Son- 
denends der optischen Faser der Lange nach zur 
Oberflache der zu prufenden Vorrichtung vorgescho- 
ben, bis sie etwa 100 um von der Oberflache der Vor- 
richtung entfernt ist. 

[0003] Eine der Einschrankungen der Sonde von 
Modolo et al. ist, daB die optischs Faser in die Nut auf 
der Peripherie des Scheibenabschnitts eingepreBt ist 
und sich dahsr nicht der Lange nach relatv zum 
Scheibensegment bewegen kann. Wenn also das 
Abtastende der optischen Faser der Lange nach in 
Richtung zur Oberflache dsr zu prufenden Vorrich- 
tung bewegt wird, bswirkt sine geringe Uberschrei- 
tung der Bewegung, daB das Faserende gegen die 
Oberflache schlagt und moglicherweisB einen Scha- 
den verursacht, entwedsr auf der Oberflache der zu 
prufenden Vorrichtung oderam Ends der Faser, oder 
beides. 

[0004] Rubmaugh, US-Patent Nr. 5,101 ,453, offen- 
bart eine faseroptische Wafer-Sonde, die einen Son- 
denkorper umfaBt, entJang dem sich eine optische 
Faser erstreckt und von der Spitze des Sondenkor- 
pers aus vorsteht. Der Sondenkorper fiihrt die Opti- 
sche Faser nur locker, so daB wsnigstens ein signifi- 
kanter Teil der Lange der optischen Faser in Langs- 
richtung zur Spitze und dem Sondenkorper nach in 
Langenrichtung beweglich ist DerZweck der Beweg- 
lichkeit der optischen Faser ist, der Optische Faser 
zu ermoglichan, daB sie sich als Reaktion einer zu 
langsn Bewegung der Faser in Richtung zur zu pru- 
fenden vorrichtung der Lange nach wellt. Nach mehr- 
facher Verwendung wird die Optische Faser durch 
eine neue Faser mit Verbinder ersetzt. Leider ist das 
Auswechseln des optischen Fasereinsatzes teuer 
und zeitaufwendig. Femer kann der fur die Optikson- 
de vorgesehene Einfallswinkel fur eine bestimmte 
Abtaststation oderAbtastbedingung ungeeignetsein. 
Femer macht die sperrige Natur der Optiksonde die- 
se fur Umgebungen mit nur begranzt verfugbarem 
Raum unbrauchbar. 

[0005] Clyne, US-Patent Nr.6,071 ,009, offenbart 
eine rohrenformige Anordnung mit siner darin enthal- 
tenen Faseroptikleitung, die spezifisch zum Messen 



der Oberfiachentemperatur von drahtkontaktierten 
Halbleitern und dergl. konstruiert ist. Ein Temperatur- 
fuhler ist am Ende der Faseroptikleitung befestigt, um 
die Tempsraturmessungen zu ermoglichen. Jedoch 
ist die von Clyne geoffenbarte Konstruktion spezi- 
fisch fur Oberflachentemperaturmessungen vorgese- 
hsn und im allgemeinen unbrauchbar fur optisches 
Abtasten von Halbleiter-Wafers. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0006] Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer beispiel- 
haften Ausfuhrungsform ainer faseroptischen Sonde. 
[0007] Fig. 2A ist eine Seitenansicht eines Sonden- 
biegewerkzeugs. 

[0008] Fig. 2B ist eine Draufsicht auf das Sonden- 
biegewerkzeug in Fig. 2A. 

[0009] Fig. 3 ist eine Seitenansicht der Sonde, die 
vom Biegewerkzeug gebogen wird. 
[00 1 0] Fig. 4A ist ei ns Seitenansicht der entstehen- 
den gebogenen Sonde. 

[00 1 1 ] Fig. 4B ist eine Seitenansicht der Sonde ein- 
schlisBlich einer detaillierten Ansicht eines Halters 
fur die Sonde. 

[0012] Fig. 5 ist die Sonde beim Testen einer zu 
prufenden Vorrichtung. 

[0013] Fig. 6 zeigt ein Beispiel fur einen Spannring, 
der mit der Faseroptik-Sonde ben utzt warden kann. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR- 
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM 

[0014] Die Erfinder der voriiegenden Erfindung zo- 
gen vorhandens faseroptische Wafer-Sonden in Be- 
tracht, und legten fest, daB ihre Konstruktion die Fa- 
higkeit vorhandaner Sonden zum genauen Testen ei- 
nes Halbieiterfaser einschrinkt. Untar Bezugnahme 
auf Fig. 1 umfaBt die bevorzugte Ausfuhrungsform 
einer Faseropt'k-Sonde der vorliegenden Erfindung 
einen Sondenkorper, der im allgemeinen mit 10 be- 
zeichnet ist Der Sondenkorper 10 wsist eine Son- 
denspitza 12 an einem Ende und einen optischen Fa- 
ser-Halter 15 am anderen Ende auf. Der Sondenkor- 
per 10 ist vorzugsweise im allgemeinen rohnenformig 
mit einer optischen Faser 14, die sich durch das und 
iiber das Ende der Sondenspitze 12 hinaus erstreckt. 
Hier wird darauf hingewiesen, daB das Rohrenquer- 
schnittsprofil jede gewunschte Form aufweisen kann. 
Der rohrenformige Sondenkorper 10 ist vorzugswei- 
se kreisformig, was ein verkleinertes Profil ermog- 
licht, so daB der Sondenkorper 10 laichter in Sonden- 
stationen bsnutzt werden kann, die einen ainge- 
schrankten Raum zum Zugriff auf die zu prufende 
Vorrichtung haben. Der Sondenkorper 10 hat vor- 
zugsweise eine im wesentlichen gleichformige vert- 
kale Querschnittshdhe entlang einer groBeren Lange 
des Sondenkorpers 10, insbesondere das Ende in 
der Nahe der Sondenspitze 12. Gleicherweise hat 
der Sondenkoper 10 vorzugsweise eine im wesentli- 
chen gleichformige horizontale Querschnittsbreite 



entlang einer groBeren Lange des Sondenkorpers 
10, besonders Nahe der Sondenspitze 12. Auch an- 
dere Qusrschnittprofila konnen auf Wunsch fur den 
Sondenkorper 10 verwendat warden. 
[0015] Der Hohlraum, der im Sondenkorper 10 ent- 
lang einem wesentlichen Oder einem groBeren Teil 
seiner Lange definiert ist, umgibt vorzugsweise eng 
die optische Faser 14, die darin enthaltan ist Mit der 
optischen Faser 14, die in einer solchen engen Be- 
ziehung zu dem Hohlraum gehalten wird, wird ein 
groBerer Teil (oder im wesentlichen die ganza) opti- 
sche Faser 14 effektiv von einer freian saitlichen Be- 
wegung entlang der Lange des Sondenkorpers 10 
wahrend der Prufung (oder sonstwie) abgehalten, im 
Fall der Beriihrung mit der optischen Sonde und der 
zu priifenden Vorrichtung. Femer kann durch Verhin- 
dern derfreien Bewegung der optischen Faser wah- 
rend der Prufung das Ende der optischen Faser an 
einer starker vorbestimmten Stelle zum Optimieren 
der optischen Kopplung gehalten werden, und erhoht 
die Einstellungsgenauigkeit des Endes der optischen 
Faser beim Testen. 

[0016] Nach weiterer Oberlegung des Innenprofils 
des Sondenkorpers 10 bestimmten die Erfinder, daB 
ein spitz zulaufendes Profit in Richtung zur Sonden- 
spitze 12 zulaBt, daB die optische Faser leichter in 
den Sondenkorper 10 eingesetzt werden kann. Wah- 
rend der Bereich in der Nahe der Sondenspitze 12 
den Hauptwiderstand gegen eine freie ssitlichs Be- 
wegung der optischen Faser vorsehen kann, halt ein 
groBeres Stuck des ubrigen Teils des Sondenkorpers 
10 die optische Faser relativ stationar, was die mit der 
Faseroptiksonde durchgefuhrten Messungen verbes- 
sern kann. Vorzugsweise ist der Querschnittsbereich 
in der Nahs der Spitze kleiner als der Querschnittsbe- 
reich in der Nahe der Mitte, der wiederum kleiner als 
der Querschnittsbereich am Endes in der Nahe des 
Halters 15 ist. 

[0017] Urn eine verbesserte Brauchbarkeit fur die 
Faseroptiksonde zum Gebrauch in einer Vlelzahl un- 
terschiedlicher Umgebungen zu erzielen, ist der Son- 
denkorper 10 vorzugsweise leicht biegbar, urn den 
Winkel der Sondenspitze im Hinblick auf den Son- 
denkorper zu justieren. Auf diese Weise kann der 
Einfallswinkel der optischen Faser gewahlt und auf 
anders Weise justiert warden, urn eine hohere Leis- 
tung zu erbringen. 

[0018] Zum Biegen des Sondenkorpers 10, vor- 
zugsweise mit der darin Bnthaltenen optischen Faser, 
kann ein Biegewerkzeug benutzt werden, wie es in 
den Fig. 2A und 2B gezeigt wird. Das Biegewerkzeug 
beinhaltet einen Handgriff SO und ein kreisformiges 
died 52 mit einer Nut, das in einer stationaren Stsl- 
iung relativ zum Handgriff 50 gehalten wird. Der fern- 
liegende Teil des Sondenkorpers 10 wird zwischen 
den Handgriff 50 und das mit einer Nut versshene 
kreisformige Glied 52 eingesetzt, wis in Fig. 3 ge- 
zeigt wird, und wird vorsichtig in den gewiinschten 
Winkel gedriickt Wie in Fig. 4A gezeigt, wird dersich 
ergebende Sondenkorper 10 den gekrummten Teil 



beibenaltan. 

[0019] Das bevorzugte Material, aus dem das Au- 
Bere des Sondenkorpers 10 konstruiert wird, baste ht 
aus einem flexiblen metallischen oder leitenden Ma- 
terial. Nach einer Oberlegung hinsichtJich der Ekjen- 
schaften eines Metallmaterials bestimmten die Erfin- 
der, daB das Metallmatarial eine Tendenz zum "Kni- 
cken" oder auf sonstige Weise zum Quetschen der 
darin enthaltenen optischen Faser beim Biegen hat. 
Urn die Wahrscheinlichkeit der Beschadigung der op- 
tischen Faser wahrend des Beibehaltens der relativ 
nahan Beziehung zwischen dem rohrenformigen 
Hohlraum und der optischen Faser zu verringem, be- 
stimmten die Erfinder, daB ein internes kapillares Ma- 
terial, das aus jedem geeigneten Material hergestellt 
wird, benutzt werden kann. Innerhalb des Sonden- 
korpers umgibt das Kapillarmaterial vorzugsweise 
eng die optische Faser, wie oben beschrieben. Das 
Kapillarmaterial erstreckt sich vorzugsweise von der 
Sondenspitze durch einen signifikanten d.h. groBe- 
ren Teil des Sondenkorpers 1 0, i.e. hintBr dem vorge- 
sehenen gebogenen Teil 56. Das Kapillarmaterial 
wird gewahlt aus jedem geeigneten Material ausge- 
wahlt, so daB es eine geringere Tendenz zum Quet- 
schen oder einer sonstigen Deformieren aufweist als 
das AuBenmaterial, z.B. Metall. Vorzugsweise ist der 
Bereich zum Biegen bis 90°, kann aber, falls ge- 
wiinscht, zwischen 10° und 60° liegen. Es muB dar- 
auf hingewiesen werden, daB die optische Faser 
nicht notwendigerweise innerhalb eines gestreckten 
Hohlraums gehalten werden muB. Es geniigt, daB 
sich die optische Faser langs eines Teils des Sonden- 
kopers erstreckt. 

[0020] Die optische Faser 14 kann an einem Ende 
mit einem herkommlichen Optische Faserverbinder 
verbunden sein, wie von Rumbaugh US-Patent Nr. 
5,101 ,453 geoffenbart wird. Leider ist die Verbindung 
der Kombination einer optischen Faser 14 und des 
Verbinders wahrend der Lebensdauer des Produkts 
beim periodischen Auswechseln der optische Faser 
mit betrachtlichen Kosten verbunden. Zusatzlich wird 
es nach anfanglicher Justierung der Lange der opti- 
schen Faser schwierig, das Ende der optischen Fa- 
ser wieder zu trimmen, urn den beschadigten Anteil 
an ihrem Ende zu eritfernen. Femer behalt der Ver- 
binder die optische Faser in einer festen Rotations- 
stellung, die dazu fuhren kann, daB die optische Fa- 
ser verdralrt wird und sich damit die Wahrscheinlich- 
keit eines Bruchs der optischen Faser erhoht. Urn 
diese Einschrankungen zu iiberwinden, haben die 
Erfinder entschieden, daB das Verlangem der opti- 
schen Faser durch einen Halter 15 bis zu einer Ucht- 
signalquelle 60 vorzuzishen ist. Der Halter 15 sichert 
vorzugsweise rotierend die optische Faser 14, urn 
den Endteil der optischen Faser in der richtigen Stel- 
lung zu halten. Der Halter 15 kann einen Spannring 
29 (siehe Fig. 6) oder eine sonstige optische Siche- 
rungsstruktur beinhalten. Der Spannring 29 halt vor- 
zugsweise einen groBeren Teil des Umfangs der op- 
tischen Faser 14, so daB darauf Druck ausgebt wird, 



um die Wahrscheinlichkeit airier Beschadigung der 
optischen Fasar 14 zu vaningem. Mit einer selektiven 
abbaubaren Sicherungsstruktur kann der Halter 14 
die optische Fasar 14 freigeben und die Langs der 
optischen Faser 14 kann Justiert warden oder die op= 
tische Faser kann sich frei drehen oder sonstwie in 
einer starren Theta-Riditung frei gehalten warden. 
Die Justierung der Lange der optischen Faser 14 wird 
vorzugsweisedurch ihre Langsbewegung gegenuber 
dem Sondenkdrpar ausgefuhrt Das ermoglicht die 
Justierung der Lange der optischen Faser 14, was fur 
den Sondenkorper passender ist, als die Bewagung 
des Halters 14. Nach der Justierung der Lange der 
optischen Faser 14 kann das uber die Sondenspitze 
12 vorstehende Ende der optischen Faser 14Je nach 
Wunsch abgeschnitten oder sonstwie getrimmt war- 
den. Das ermoglicht das Entfernen eines beschadig- 
ten Teils der optischen Faser 14, ohne einen ganzen 
Teil der optischen Faser 14 fiir die Wafer-Sonde er- 
setzen zu mussen. Mit der Freigabe der Befesti- 
gungsstruktur kann die optische Faser 14 frei rotiert 
werden, was die Moglichkeit ergibt, die optische Fa- 
ser 14 leichtaufprallen zu konnen. 
[0021] Der Spannring 29 oder die sonstige Faser- 
haitestruktur kann auch innerhalb des Halters 14 ro- 
tierbarsein oder auf sonstige Weise den Halter 14 er- 
setzen, um eine kontrollierte Rotation der optischen 
Faser 14 um ihre Langsachse zu enmcglichen. Diese 
Theta-Justierung ermoglicht die ratierende Justie- 
rung des Endes der optischen Faser 14 im Verhaltnis 
zum Wafer ohne Freigabe der Haltestruktur, was zu 
einem verb esse rten Testen fuhrten kann, insbeson- 
dere wenn das Ende der optischen Faser 14 in einer 
nicht-senkrechten Richtung zur Faserlange abge- 
schnitten ist In der bevorzugten Ausfuhrungsform 
gre'rfen die Zahnradzahne am Umfang des Spann- 
rings 29 in ein Schraubengewinde an einer Justie- 
rungstriebscheibe ein. 

[0022] Nehmen wir Jetzt Bezug auf Fig. 4B; der be- 
vorzugte Halter 15 wird zusammen mit einem ange- 
lenkten Freigabemechanismus 70 gezeigt. Der Hal- 
ter 15 zeigt die obigen Merkmale, wie bereits fruher 
erwahnt Hier muB darauf hingewiesen werden, dalj 
der Halter auf jede gewunschte Weise konstruiert 
sein kann. In Fig. 5 ist dargestellt, wie die faser-opti- 
sche Wafer-Sonde zur Untersuchung einer zu pru- 
fenden Vorrichtung benutzt werden kann. Die bevor- 
zugte Ausfuhrungsform ist zum Untersuchen einerzu 
prufenden Vorrichtung besonders geeignet wenn die 
Prufstation einen Zylinder 72 umfaBt, der den verfug- 
barsn Platz fur den Sondenkorper 12 einschrankt. 
[0023] Die in der vorstehenden Beschreibung be- 
nulzten Bedeutungen und Ausdrucke haben nur be- 
schreibende und keinesfalls einschrankende Wir- 
kung, und es ist auf keinen Fall beabsichtigt, durch 
Anwendung solcher Bedeutungen und Ausdrucke 
gleichwertige Begriffefurdie gezeigten und beschrie- 
benen Merkmale oder Teile derselben auszuschlie- 
Ben; der Umfang der Erfindung wird ausschlieBlich 
durch die nachstehenden Anspruche definiert und 



begrenzt. 

Schutzanspruche 

1. Eine faser-optische Sonde, enthaltend: 

(a) Einen Sondenkorper mit einer Spitze zur selekti- 
ven Annaherung einer zu prufenden Vorrichtung; 

(b) eine langliche optische Faser, die sich der Lange 
nach dem Korper entlang erstreckt und uber die Spit- 
ze vorsteht; und 

(c) dieser Sondenkorper eine GroBe aufweist, so daB 
mindestens ein groBerer Teil dieser langlichen opti- 
schen Faser von der freien Bewegung gegenuber 
dem Sondenkorper abgehalten wird. 

2. Die optische Sonde gemaft Anspruch 1 , ferner 
enthaltend den Sondenkorper, der definiert: Einen 
ersten Endteil in der Nahe der Spitze mit einer ersten 
Querschnittsflache, einen zweiten Endteil in der 
Nahe des der Spitze gegenuberiiegenden Endes des 
Sondenkorpers mit einer zweiten Querschnittsflache, 
und einen Zwischenteil, der im allgemeinen halb- 
wegs zwischen dem ersten Endteil und dem zweiten 
Endteil liegt und eine dritte Querschnittsflache auf- 
weist, wobei die erste Querschnittsflache Weiner als 
die zweite Querschnittsflache, und die dritte Quer- 
schnittsflache kleiner als die zweite Querschnittsfla- 
che ist 

3. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 , ferner 
enthaltend den Sondenkorper in der Nahe der Spitze, 
enthaltend ein inneres Material, das die langliche op- 
tische Faser eng umgibt der Sondenkorper in der 
Nahe der Spitze eine weitere Schicht enthalt, die das 
innere Material umgibt, wobei die innere Material- 
schicht eine hohere Tendenz zur Beibehaltung ihrer 
Querschnittsflache aufweist, wenn sie um etwa 90° 
gebogen wird, als die andere Schicht beim Biegen, 
wenn diese andere Schicht frei von der inneren Ma- 
terialschicht ist. 

4. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 , ferner 
enthaltend die langliche optische Faser, die der Lan- 
ge nach gegenuber dem Korper J ustierbar ist. 

5. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 , ferner 
enthaltend die faser-optische Sonde einschlieBlich 
eines Halters zum selektiven Abhalten der optischen 
Faser von der freien Langsbewegung gegenuber 
dem Sondenkorper. 

6. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 , ferner 
enthaltend einen wesentlichen Teil des Sondenkor- 
pers, der leicht biegbar ist, um den Winkel der Son- 
denspitze gegenuber dem Sondenkorper zu Justie- 
ren. 

7. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 , ferner 
enthaltend den Sondenkorper in einer GroBe, so daB 
im wesentlichen die gesamte langliche optische Fa- 



sar von der freien Bewegung gegenuber dem Son- 
denkorper abgehaltsn wind. 

8. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 , ferner 
enthaltend einen groBeren Tail des Sondenkorpers 
mit ainem im wesentlichen konstantan senkrechten 
Profil. 

9. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 , ferner 
enthaltend den Sondenkorper, der darin einen Hohl- 
raum definiert, durch den sich die iangliche Faser er- 
streckt, wobei ein groBerer Teil des Hohlraums die 
Iangliche optische Faser eng umgibt. 

10. Eine faser-optische Sonde, enthaltend: 

(a) Einen Sondenkorper mit einer Spitze zur selekti- 
ven Annaherung einer zu priifenden Vorrichtung; 

(b) eine Iangliche optische Faser, die sich der Lange 
nach dem Korper entlang erstreckt und iiber die Spit- 
ze vorsteht; und 

(c) dieser Sondenkorper definiert: Einen ersten End- 
teil in der Nahe der Spitze mit einer ersten Quer- 
schnittsflache unmittelbar um die optische Faser, ei- 
nen zweiten Endteil in der Nahe des der Spitze ge- 
genuberiiegenden Endes des Sondenkorpers mit ei- 
ner zweiten Querschnittsflache unmittelbar um die 
optische Faser, und einen Zwischenteil, der im alige- 
meinen halbwegs zwischen dem ersten Endteil und 
dem zweiten Endteil liegt und eine dritte Quer- 
schnittsflache unmittelbar um die optische Faser auf- 
weist, wobei die erste Querschnittsflache kleiner als 
die zweite Querschnittsflache, und die dritte Quer- 
schnittsflache kleiner als die zweite Querschnittsfla- 
che ist. 

11 . Die optische Sonde gemaB Anspruch 10, die 
ferner den Sondenkorper umfaBt, der so groB ist, daB 
mindestens ein groBerer Teil der langlichen opti- 
schen Faser davon abgehalten wird, daB ersich ge- 
geniiber dem Sondenkorper frei bewegen kann. 

12. Die optische Sonde gemaB Anspruch 10, die 
ferner den Sondenkorper in der Nahe der Spitze um- 
faBt, der ein inneres Material enthalt, das die Iangli- 
che optische Faser eng umgibt, der Sondenkorper in 
der Nahe der Spitze eine weitere Schicht enthalt, die 
das innere Material umgibt, wobei die innere Materi- 
alschicht eine hohere Tendenz zur Beibehaltung ihrer 
Querschnittsflache aufweist, wenn sie um etwa 90" 
gebogen wird, als die andere Schicht beim Biegen, 
wenn diese andere Schicht frei von der inneren Ma- 
terialschicht ist. 

13. Die optische Sonde gemaB Anspruch 10, fer- 
ner enthaltend die Iangliche optische Faser, die ge- 
geniiber dem Korper der Lange nach Justierbar ist. 

14. Die optische Sonde gemaB Anspruch 10, fer- 
ner enthaltend die faser-optische Sonde einschlieB- 
lich eines Halters zum selektiven Abhalten der opt'h 



schen Faser von der freien Langsbewegung gegenu- 
ber dem Sondenkorper. 

15. Dia optische Sonde gemaB Anspruch 10, ent- 
haltend ferner einen wesentlichen Teil des Sonden- 
korpers, der leicht biegbar ist um den Winkel der 
Sondenspitze gegenuber dem Sondenkorper zu jus- 
tieren. 

16. Die optische Sonde gemaB Anspruch 10, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper in einer GroBe, so 
daB im wesentlichen die gesamte Iangliche optische 
Faser von der freien Bewegung gegenuber dem Son- 
denkorper abgehalten wird. 

17. Die optische Sonde gemaB Anspruch 10, fer- 
ner enthaltend einen groBeren Teil des Sondenkor- 
pers mit einem im wesentlichen konstantan senk- 
rechten Profil. 

18. Die optische Sonde gemaB Anspruch 10, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper der darin einen 
Hohlraum definiert, durch den sich die Iangliche Fa- 
ser erstreckt, wobei ein groBerer Teil des Hohlraums 
die Iangliche Optische Faser eng umgibt. 

19. Eine faser-optische Sonde, enthaltend: 

(a) Einen Sondenkorper mit einer Spitze zur selekti- 
ven Annaherung einer zu priifenden Vorrichtung; 

(b) eine Iangliche optische Faser, die sich der Lange 
nach dem Korper entlang erstreckt und uberdie Spit- 
ze vorsteht; und 

(c) dieser Sondenkorper in der Nahe der Spitze ent- 
halt ein inneres Material, das die Iangliche Optische 
Faser eng umgibt, der Sondenkorper in der Nahe der 
Spitze enthalt eine weitere Schicht, die das innere 
Material umgibt, wobei die innere Materialschicht 
eine hohere Tendenz zur Beibehaltung ihrer Quer- 
schnittsflache aufweist wenn sie um etwa 90" gebo- 
gen wird, als die andere Schicht beim Biegen, wenn 
diese andere Schicht frei von der inneren Material- 
schicht ist, wobei die optische Schicht bewegbar ge- 
genuber der inneren Schicht ist, wenn die optische 
Faser mit dem Sondenkorper in Eingriff ist. 

20. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 9, ent- 
haltend ferner den Sondenkorper in einer GroBe, so 
daB mindestens ein groBerer Teil der langlichen opti- 
schen Faser von der freien Bewegung gegenuber 
dem Sondenkorper abgehaltsn wind. 

21 . Die optische Sonde gemaB Anspruch 19, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper, der definiert: Ei- 
nen ersten Endteil, in der Nahe der Spitze mit einer 
ersten Querschnittsflache, einen zweiten Endteil in 
der Nahe des der Spitze gegenuberliegenden Endes 
des Sondenkorpers mit einer zweiten Querschnitts- 
flache, und einen Zwischenteil, der im alkjemeinen 
halbwegs zwischen dem ersten Endteil und dem 
zweiten Endteil liegt und eine dritte Querschnittsfla- 



che aufweist, wobai die erste Querschnittsflache Wei- 
ner als die zweite Querschnittsfliche, und die dritte 
Querschnittsflache kleiner als die zweite Quer- 
schnittsfliche ist. 

22. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 9, fer- 
ner enthaltend die langliche optische Faser, die der 
Lange nach gegenuber dem Korper justierbar ist. 

23. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 9, fer- 
ner enthaltend die faser-optische Sonde einschlieB- 
lich einas Halters zum selektiven Abhalten der opti- 
schen Faser von derfreien Langsbewegung gegenii- 
ber dem Sondenkorper. 

24. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 9, fer- 
ner enthaltend einen wesentlichen Teil dss Sonden- 
korpers, der leicht biegbar ist, um den Winke! der 
Sondenspitze gegenuber dem Sondenkorper zu Jus- 
tieren. 

25. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 9, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper in einer GroBe, so 
daB im wesentlichen die gssamte langliche optische 
Faser von derfreien Bewegung gegenuber dem Son- 
denkorper abgehalten wird. 

26. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 9, fer- 
ner enthaltend einen grdBeren Teil des Sondenkor- 
pers mit einem im wesentlichen konstanten senk- 
rechten Profil. 

27. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1 9, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper, der darin einen 
Hohlraum definiert, durch den sich die langliche Fa- 
ser erstreckt, in dem ein groBerer Toil des Hohlraums 
die langliche Optische Faser eng umgibt. 

28. Eine faser-optische Sonde, enthaltend: 

(a) Einen Sondenkorper mit einer Spitze zur selekti- 
ven Annaherung einer zu prufenden Vorrichtung; 

(b) eine langliche optische Faser, die sich der Lange 
nach dem Korper entlang erstreckt und liber die Spit- 
ze vorsteht; und 

(c) die langliche optische Faser, die der Lange nach 
gegenuber dem Korper justierbar ist, so daB sich die 
Lange der optischen Faser, die fiber die Spitze hin- 
aus vorsteht, ausziehbar ist, ohne die optische Faser 
aus dem Sondenkorper zu entfernen. 

29. Die optische Sonde gemaB Anspruch 28, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper in einer GroBe, so 
daB mindestens ein groBerer Teil der langiichen opti- 
schen Faser von der freien Bewegung gegenuber 
dem Sondenkorper abgehalten wird. 

30. Die optische Sonde gemaB Anspruch 28, ent- 
haltend femer den Sondenkorper, der definiert: Einen 
ersten Endteil in der Nahe der Spitze mit einer ersten 
Querschnittsflache, einen zweiten Endteil in der 



Nahe des der Spitze gegenubariiegenden Endes des 
Sondenkorpers mit einer zweiten Querschnittsflache, 
und einen Zwischenteil, der im allgemeinan halb- 
wegs zwischen dem ersten Endteil und dem zweiten 
Endteil lisgt und eine dritte Querschnittsflachs auf- 
weist, wobei die erste Querschnittsflache kleiner als 
die zweite QuerschnittsflachB, und die dritte Quer- 
schnittsflache kleiner als die zweite Querschnittsfla- 
che ist 

31 . Die optische Sonde gemaB Anspruch 28, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper in der Nahe der 
Spitze, enthaltend ein innsres Material, das die lang- 
liche optische Faser eng umgibt der Sondenkorper in 
der Nahe der Spitze eine weitere Schicht enthalt, die 
das innere Material umgibt, wobei die innere Materi- 
aischicht eine hdhere Tendenz zur Beibehaltung ihrer 
Querschnittsflache aufweist, wenn sie um etwa 90 s 
gebogen wird, als die andere Schicht bairn Biegen, 
wenn diese andere Schicht frei von der inneren Ma- 
terialschicht ist. 

32. Die optische Sonde gemaB Anspruch 28, fsr- 
ner enthaltend die faser-optische Sonde einschlieB- 
lich eines Halters zum selektiven Abhalten der opti- 
schen Faser von derfreien Langsbewegung gegenu- 
ber dem Sondenkorper. 

33. Die optische Sonde gemaB Anspruch 28, fer- 
ner enthaltend einen wesentlichen Teil des Sonden- 
korpers, der leicht biegbar ist um den Winkel der 
Sondenspitze gegenuber dem Sondenkorper zu jus- 
tieren. 

34. Die optische Sonde gemaB Anspruch 28, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper in einer GroBe, so 
daB im wesentlichen die gssamte langliche optische 
Faser von derfreien Bewegung gegenuber dem Son- 
denkorper abgehalten wird. 

35. Die optische Sonde gemaB Anspruch 28, far- 
ner enthaltend einen grdBeren Teil des Sondenkor- 
pers mit einem im wesentlichen konstanten ssnk- 
rechten Profil. 

36. Die optische Sonde gemaB Anspruch 28, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper, der darin einen 
Hohlraum definiert, durch den sich die langliche Fa- 
ser erstreckt, wobei ein groBerer Teil des Hohlraums 
die langliche optische Faser eng umgibt. 

37. Eine faser-optische Sonde, enthaltend: 

(a) Einen Sondenkorper mit einer Spitze zur selekti- 
ven Annaherung an sine zu prufende Vorrichtung; 

(b) eine langliche optische Faser, die sich der Lange 
nach dem Korper entlang erstreckt und uber die Spit- 
ze vorsteht; und 

(c) wobei diese faseroptische Sonde einen Halter 
umfaBt, der einen grdBeren Teil des Umfangs der op- 
tischen Faser halt zum selektiven Abhalten der opt- 



schsn Faser von der freien Langsbawegung gegen Li- 
ber dam Sondenkdrper. 

38. Die optische Sonde gemaB Anspruch 37, die 
femer den Sondenkdrper umfaBt, derso groB ist, daB 
mindestens ein groBerer Teil der langlichen opti- 
schsn Faser von der freien Bewegung gegenuber 
dem Sondenkdrper abgehalten wird. 

39. Die optische Sonde gemaB Anspruch 37, fer- 
ner enthaltand den Sondenkdrper, der definiert: Ei- 
nen ersten Endteii in der Nahe der Spitze mit einer 
ersten Querschnittsflache, einen zweiten Endteii in 
der Nahe des der Spitze gegenuberliegenden Endes 
des Sondenkorpers mit einer zweiten Querschnitts- 
flache, und einen ZwischentBil, der im allgemeinen 
halbwegs zwischen dem ersten Endteii und dem 
zweiten Endteii liegt und eine dritte QuerschnittsHa- 
che aufweist, wobei die erste Querschnittsflache Wet- 
ner als die zweite Querschnittsflache, und die dritte 
Querschnittsflache kleiner als die zweite Quer- 
schnittsflache ist. 

40. Die optische Sonde gemaB Anspruch 37, fer- 
ner enthaltand den Sondenkdrper in der Nahe der 
Spitze, enthaltend ein inneres Material, das die lang- 
iiche optische Faser eng umgibt, derSondenkdrper in 
der Nahe der Spitze eine weitere Schicht enthalt, die 
das innere Material umgibt, wobei die innere Materi- 
alschichteine hdhere TendenzzurBeibehaltung ihrer 
Querschnittsflache aufweist, wenn sie urn etwa 90" 
gebogen wird, als die andere Schicht beim Biegen, 
wenn diese andere Schicht frei von der inneren Ma- 
terialschicht ist. 

41. Die optische Sonde gemaB Anspruch 37, fer- 
ner enthaltend die langliche optische Faser, die der 
Lange nach gegenuber dem Kdrperjustierbar ist. 

42. Die optische Sonde gemaB Anspruch 37, fer- 
ner enthaltend einen wesentlichen Teil des Sonden- 
korpers, der leicht biegbar ist, urn den Winkel der 
Sondenspitze gegenuber dem Sondenkdrper zu Jus- 
tieren. 

43. Die optische Sonde gemaB Anspruch 37, fer- 
ner enthaltend den Sondenkdrper in einer GrdBe, so 
daB im wesentlichen die gesamte langliche optische 
Faser von der freien Bewegung gegenuber dem Son- 
denkdrper abgehalten wird. 

44. Die optische Sonde gemaB Anspruch 37, fer- 
ner enthaltend einen grdBeren Teil des Sondenkor- 
pers mit einem im wesentlichen konstanten senk- 
rechten Profil. 

45. Die optische Sonde gemaB Anspruch 37, fer- 
ner enthaltend den Sondenkdrper, der darin einen 
Hohlraum definiert, durch den sich die langliche Fa- 
ser erstreckt, wobei ein groBerer Teil des Hohlraums 



die langliche optische Faser eng umgibt. 

46. Eine faser-optische Sonde, enthaltend: 

(a) Einen Sondenkdrper mit einer Spitze zur selektj- 
ven Annaherung einer zu priifenden Vorrichtung; 

(b) eine langliche optische Faser, die sich der Lange 
nach dem Korper entiang erstreckt und uberdie Spit- 
ze vorsteht; und 

(c) ein wessntlicher Teil des Sondenkorpers leicht 
biegbar ist, urn den Winkel der Sondenspitze gegen- 
uber dem Sondenkdrper zu justieren, und die opti- 
sche Faser gleitend eingreifbar in den wesentlichen 
Teil des Sondenkorpers einpaBbar ist. 

47. Die optische Sonde gemaB Anspruch 46, fer- 
ner enthaltend den Sondenkdrper, der so groB ist, 
daB mindestens sin groBerer Teil der langlichen optj- 
schen Faser von der freien Bewegung gegenuber 
dem Sondenkdrper abgehalten wird. 

48. Die optische Sonde gemaB Anspruch 46, fer- 
ner enthaltend den Sondenkdrper, der definiert: Ei- . 
nsn ersten Endteii in der Nahe der Spitze mit einer 
ersten Querschnittsflache, einen zweiten Endteii in 
der Nahe des der Spitze gegenuberliegenden Endes 
des Sondenkorpers mit einer zweiten Querschnitts- 
flache, und einen Zwischenteil, der im allgemeinen 
halbwegs zwischen dam ersten Endteii und dem 
zweiten Endteii liegt und eine dritte Querschnittsfla- 
che aufweist, wobei die erste Querschnittsflache klei- 
ner als die zweite Querschnittsflache, und die dritte 
Querschnittsflache kleiner als die zweite Quer- 
schnittsflache ist. 

i 

49. Die optische Sonde gemaB Anspruch 46, fer- 
ner enthaltend den Sondenkdrper in der Nahe der 
Spitze, enthaltend ein inneres Material, das die lang- 
liche optische Faser eng umgibt, der Sondenkdrper in 
der Nahe der Spitze eine weitere Schicht enthalt, die 
das innere Material umgibt, wobei die innere Materi- 
alschicht eine hdhere Tendenz zur Beibehaltung ihrer 
Querschnittsflache aufweist, wenn sie um etwa 90° 
gebogen wird, als die andere Schicht beim Biegen, 
wenn diese andere Schicht frei von der inneren Ma- 
tsrialschicht ist. 

50. Die optische Sonde gemaB Anspruch 46, fer- 
ner enthaltend die langliche optische Faser, die der 
Lange nach gegenuber dem Korper justierbar ist. 

51 . Die optische Sonde gemaB Anspruch 46, fer- 
ner enthaltend die faser-optische Sonde einschlieB- 
lich eines Halters zum selektiven Halten der opti- 
schen Faser von der freien Langsbawegung gegenu- 
ber dem Sondenkdrper. 

52. Die optische Sonde gemaB Anspruch 46, fer- 
ner enthaltend den Sondenkdrper in einer GrdBe, so 
daB im wesentlichen die gesamte langliche Optische 
Faser von der freien Bewegung gegenuber dem Son- 



denkorper abgehalten wird. 

53. Die optische Sonde gemaB Anspruch 46, fer- 
ner enthaltend einen groBeren Tail des Sondenkor- 
pers mit einem im wesentlichen konstanten senk- 
rechten Prafil. 

54. Die optische Sonde gemaB Anspruch 46, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper, der darin einen 
Hohlraum definiert, durch den sich die langliche Fa- 
ser erstreckt, wobei ein groBerer Teil des Hohlraums 
die langliche Optische Faser eng umgibt. 

55. Eine faser-optische Sonde, enthaltend: 

(a) Einen Sondenkorper mit einer Spitze zum selekti- 
ven Annahern an einezu prufende Vbrrichtung; 

(b) eine langliche optische Faser, die sich der Lange 
nach entlang dem Korper erstreckt und sich uberdie 
Spitze hinaus erstreckt; und 

(c) einen groBerer Teil des Sondenkorpers, der ein im 
wesentlichen konstantes vertikales Profil aufweist 

56. Die optische Sonde gemaB Anspruch 55, die 
ferner den Sondenkorper umfaBt, der so groB ist, daB 
mindestens ein groBerer Teil der langlichen opti- 
schen Faser davon abgehalten wird, daB er sich ge- 
genuber dem Sondenkorper frei bewegen kann. 

57. Die optische Sonde gemaB Anspruch 55, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper, der definiert: Ei- 
nen ersten Endteil in der Nahe der Spitze mit einer 
ersten Querschnittsflache, einen zweiten Endteil in 
der Nahe des der Spitze gsgeniiberiiegenden Endes 
des Sondenkorpers mit einer zweiten Querschnitts- 
flache, und einen Zwischenteil, der im allgemeinen 
halbwegs zwischen dem ersten Endteil und dem 
zweiten Endteil liegt und eine dritte Querschnittsfla- 
che aufweist, wobei die erste Querschnittsflache klei- 
ner als die zweite Querschnittsflache, und die dritte 
Querschnittsflache kleiner als die zweite Quer- 
schnittsflache ist. 

58. Die optische Sonde gemaB Anspruch 55, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper in der Nahe der 
Spitze, enthaltend ein inneres Material, das die lang- 
liche optische Faser eng umgibt, der Sondenkorper in 
der Nahe der Spitze eine weitere Schicht enthalt, die 
das innere Material umgibt, wobei die innere Materi- 
alschicht eine hdhere Tendenz zur Beibehaltung ihrer 
Querschnittsflache aufweist, wenn sie urn etwa 90" 
gebogen wird, als die andere Schicht beim Biegen, 
wenn diese andere Schicht frei von der inneren Ma- 
terialschicht ist. 

59. Die optische Sonde gemaB Anspruch 55, fer- 
ner enthaltend die langliche optische Faser, die der 
Lange nach gegenuber dem Korper justierbar ist. 

60. Die optische Sonde gemaB Anspruch 55, fer- 
ner enthaltend die faser-optische Sonde einschlieB- 



lich sines Halters zum selektiven Abhalten der opti- 
schen Faser von der freien Langsbewegung gegenu- 
ber dem Sondenkorper. 

61 . Die optische Sonde gemaB Anspruch 55, fer- 
ner enthaltend einen wesentlichen Teil des Sonden- 
korpers, der leicht biegbar ist, urn den Winkel der 
Sondenspitze gegenuber dem Sondenkorper zu Jus- 
tieren. 

62. Die optische Sonde gemaB Anspruch 55, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper in einer GroBe, so 
daB im wesentlichen die gesamte langliche optische 
Faser von der freien Bewegung gegenuber dem Son- 
denkorper abgehalten wird. 

63. Die optische Sonde gemaB Anspruch 55, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper, der darin einen 
Hohlraum definiert, durch den sich die langliche Fa- 
ser erstreckt, wobei ein groBerer Teil des Hohlraums 
die langliche optische Faser eng umgibt. 

64. Eine faser-optische Sonde, enthaltend: 

(a) Einen Sondenkorper mit einer Spitze zur selekti- 
ven Annaherung an eine zu prufende vbrrichtung; 

(b) eine langliche optische Faser, die sich der Lange 
nach dem Korper entlang erstreckt und uberdie Spit- 
ze vorsteht; und 

(c) wobei dieser Sondenkorper einen Hohlraum darin 
definiert, durch den sich die langliche Faser erstreckt, 
wobei ein groBerer Teil des Hohlraums die langliche 
optische Faser eng umgibL 

65. Die optische Sonde gemaB Anspruch 64, ent- 
haltend ferner den Sondenkorper in einer GroBe, so 
daB mindestens ein groBerer Teil der langlichen opti- 
schen Faser von der freien Bewegung gegenuber 
dem Sondenkorper abgehalten wird. 

66. Die optische Sonde gemaB Anspruch 64, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper, der definiert: Ei- 
nen ersten Endteil in der Nahe der Spitze mit einer 
ersten Querschnittsflache, einen zweiten Endteil in 
der Nahe des der Spitze gegenuberiiegenden Endes 
des Sondenkorpers mit einer zweiten Querschnitts- 
flache, und einen Zwischenteil, der im allgemeinen 
halbwegs zwischen dem ersten Endteil und dem 
zweiten Endteil liegt und eine dritte Querschnittsfla- 
che aufweist, wobei die erste Querschnittsflache klei- 
ner als die zweite Querschnittsflache, und die dritte 
Querschnittsflache kleiner als die zweite Quer- 
schnittsflache ist. 

67. Die optische Sonde gemaB Anspruch 64, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper in der Nahe der 
Spitze, enthaltend ein inneres Material, das die lang- 
liche optische Faser eng umgibt, der Sondenkorper in 
der Nahe der Spitze eine weitere Schicht enthalt, die 
das innere Material umgibt, wobei die innere Materi- 
alschicht eine hohere Tendenz zur Beibehaltung ihrer 



Querschnittsflache aufweist, wenn sie um etwa 90" 
gebogen wind, a Is die andere Schicht bsim Biegen, 
wenri diese andere Schicht frei von der inneren Ma- 
terialschicht ist. 

68. Die optische Sonde gemaB Anspruch 64, fer- 
ner enthaltend die langliche optische Faser, die der 
Lange nach gegenuber dem Korper Justierbar ist. 

69. Die optische Sonde gemaB Anspruch 64, fer- 
ner enthaltend die faser-optische Sonde einschlieB- 
lich einss Hatters zum selektiven Abhalten der opti- 
schan Faser von derfreier Langsbewegung gegenu- 
ber dem Sonden korper. 

70. Die optische Sonde gemaB Anspruch 64, fer- 
ner enthaltend einen wesentlichen Teil des Sonden- 
korpers, der leicht biegbar ist, um den Winkel der 
Sondenspitze gegenuber dem Sonden korper zu Jus- 
tieren. 

71 . Die optische Sonde gemaB Anspruch 64, fer- 
ner enthaltend den Sondenkorper in einer Grade, so 
daB im wesentlichen die gesamts langliche optische 
Faser von derfreien Bewegung gegenuber dem Son- 
denkorper abgehalten wind. 

72. Die optische Sonde gemaB Anspruch 64, fer- 
ner enthaltend einen groBeren Teil des Sondenkor- 
pers mit einem im wesentlichen konstantsn senk- 
rechten Profil. 

73. Die optische Sonde gemaB Anspruch 1, fer- 
ner enthaltend eine Struktur, die eine selektive Rota- 
tion mindestens eines Teils der optischen Faser rela- 
tiv zum Sondenkorper ermoglicht. 

74. Die optische Sonde gemaB Anspruch 10, fer- 
ner enthaltend eine Struktur, die eine selektive Rota- 
tion mindestens sines Teils der optischen Faser rela- 
tiv zum Sondenkorper ermoglicht. 

75. Die optische Sonde gemaB Anspruch 19, fer- 
ner enthaltend eine Struktur, die eine selektive Rota- 
tion mindestens eines Teils der optischen Faser rela- 
tiv zum Sondenkorper ermoglicht. 

76. Die optische Sonde gemaB Anspruch 28, fer- 
ner enthaltend eine Struktur, die eine selektive Rota- 
tion mindestens eines Teils der optischen Faser rela- 
tor zum Sondenkorper ermoglicht. 

77. Die optische Sonde gemaB Anspruch 37, fer- 
ner enthaltend eine Struktur, die eine selektive Rota- 
tion mindestens eines Teils der optischen Faser rela- 
tiv zum Sondenkorper ermoglicht. 

78. Die optische Sonde gemaB Anspruch 46, fer- 
ner enthaltend eine Struktur, die eine selektive Rota- 
tion mindestens eines Teils der optischen Faser rela- 



tiv zum Sondenkorper ermoglicht 

79. Die optische Sonde gemaB Anspruch 55, fan- 
ner enthaltend eine Struktur, die eine selektive Rota 
tion mindestens eines Teils der optischen Faser rela 
tiv zum Sondenkorper ermoglicht 

80. Die optische Sonde gemaB Anspruch 64, fsr- 
ner enthaltend eine Struktur, die eine selektive Rota 
tion mindestens eines Teils der optischen Faser rela 
tiv zum Sondenkorper ermoglicht 
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